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Bab ini menguraikan mengenai: (1) Latar Belakang Penelitian, (2)Identifikasi Masalah , (3) Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian,(5) Kerangka Pemikiran, (6) Hipotesa Penelitian , (7) Tempat dan Waktu Penelitian.
1.1	Latar Belakang Penelitian 
Indonesia merupakan negara dengan tingkat pertumbuhan penduduk semakin tinggi dari tahun ke tahun.  Hal ini menyebabkan tingkat kebutuhan konsumsi protein yang berasal dari ikan semakin meningkat. Ikan segar sebagai bahan mentah pada umumnya mempunyai nilai gizi yang tinggi. Dengan dilakukan penanganan yang tepat dan cermat maka kesegaran ikan tersebut dapat dipertahankan, dengan kata lain penanganan ikan yang kurang cermat dapat mengakibatkan kerugian yang sangat besar (Irawan, 1997).
Sektor perikanan budidaya ikan air tawar di Indonesia memiliki potensi yang baik untuk dikembangkan melalui ekstensifikasi maupun intensifikasi. Komoditas budidaya ikan air tawar seperti ikan lele sangkuriang memiliki permintaan yang cukup tinggi yaitu mencapai ± 500.000 ekor/minggu di pasar domestik (Direktorat Jendral Perikanan Budidaya, 2014). Menurut Astawan (2008) ikan lele sangkuriang memiliki kandungan gizi seperti kandungan protein sebesar 17,7% ; Lemak 4,8% ; Karbohidrat 0,3% ; Mineral 1,2% dan air  76% per 100 gram berat ikan.
Lele sangkuriang memiliki berbagai kelebihan dibandingkan jenis lele lain. Lele sangkuriang termasuk ikan yang paling banyak dibudidayakan masyarakat saat ini. Lele sangkuriang memiliki pertumbuhan yang cepat, memiliki kemampuan beradaptasi terhadap lingkungan yang tinggi, rasanya enak dan kandungan gizinya cukup tinggi, sehingga minat masyarakat untuk membudidayakan lele sangkuriang sangat besar (Astawan, 2008).
Salah satu pengolahan dan pengawetan ikan yang dapat digunakan untuk memperpanjang umur simpan adalah pembuatan ikan bekasam. Ikan bekasam merupakan salah satu produk olahan secara tradisional dengan menggunakan metode penggaraman yang dilanjutkan dengan proses fermentasi. Bahan baku yang digunakan pada umumnya adalah ikan air tawar. Proses pengolahan ini menggunakan bahan-bahan tambahan untuk berhasilnya fermentasi, misalnya sumber karbohidrat dan berjalan anaerobic (Afrianto dan Liviawaty, 1993).
Nasi tiwul memiliki kandungan protein dan lemak yang rendah  tetapi memiliki kandungan karbohidrat lebih tinggi dibandingkan beras. Kandungan nasi tiwul dalam 100 gram mengandung 35,3 gram karbohidrat, protein 0,6 gram, dan 31 mg lemak (Tjokroadikoesoemo, 1986).
Manfaat singkong yang diolah menjadi nasi tiwul jika digunakan sebagai makanan pengganti beras yaitu kandungan kalori yang terdapat pada singkong dua kali lipat lebih banyak dibandingkan kentang. Selain itu, singkong merupakan sumber vitamin B kompleks dan kelompok vitamin seperti folates, thiamin, oiridoksin (vitamin B-6) asam pantotenat dan riboflavin yang membantu pertumbuhan tubuh dan memproduksi sel darah merah untuk mengurangi anemia. Singkong juga memiliki kandungan protein yang tinggi dibandingkan ubi,kentang dan pisang (Tjokroadikoesoemo, 1986).
Peranan karbohidrat yang terdapat pada nasi tiwul dalam proses pembuatan bekasam yaitu sebagai sumber nutrisi yang dapat berperan untuk membuat lingkungan yang baik bagi pertumbuhan bakteri asam laktat sehingga akan menaikan total asam laktat pada produk sehingga memiliki daya awet yang tinggi dan untuk menghilangkan aroma amis yang terdapat pada ikan lele (Rab, 1997).
Peranan bakteri asam laktat dalam pembuatan bekasam ikan lele sangat berperan penting dalam proses fermentasi. Sifat terpenting dari bakteri asam laktat adalah kemampuannya untuk memfermentasi gula menjadi asam laktat berjalan cepat sehingga dapat menghambat pertumbuhan mikroba lain yang tidak diinginkan (Rab, 1997).
1.2	Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian dalam latar belakang penelitian maka masalah yang dapat diidentifikasi adalah sebagai berikut :
(1)	Bagaimana pengaruh konsentrasi garam terhadap karakteristik bekasam kering ikan lele sangkuriang.
(2)	Bagaimana pengaruh konsentrasi nasi tiwul terhadap karakteristik bekasam kering ikan lele sangkuriang.




1.3	Maksud dan Tujuan Penelitian
Maksud penelitian ini adalah untuk menghasilkan bekasam kering ikan lele yang berkualitas dengan menggunakan perbandingan  konsentrasi garam dan nasi tiwul yang digunakan.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsetrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul yang berbeda terhadap karakteristik bekasam ikan lele sangkuriang .
1.4	Manfaat Penelitian
1.	Penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternatif cara pengawetan ikan sekaligus meningkatkan ekonomis ikan sebagai sumber protein hewani.
2.	Penelitian ini diharapkan dapat mengetahui hubungan antara penambahan konsentrasi nasi tiwul dan pengaruh konsentrasi  garam yang digunakan.
1.5	Kerangka Pemikiran 
Bekasam merupakan produk makanan yang dibuat secara tradisional dengan menggunakan metoda penggaraman yang dilanjutkan proses fermentasi. Pada dasarnya pembuatan bekasam merupakan salah satu upaya pengawetan ikan yang menggunakan karbohidrat (nasi),bakteri asam laktat dan garam (Moeljanto,1992). .Proses fermentasi pada ikan bekasam dilakukan dengan penambahan nasi (karbohidrat). Dalam hal ini, nasi ditambahkan ke dalam wadah untuk digunakan sebagai sumber energi oleh mikroorganisme yang akan berperan dalam proses fermentasi daging ikan (Moeljanto, 1992). Menurut Afrianto dan Liviawaty (1993) fermentasi karbohidrat yang terjadi akan membentuk beberapa senyawa etil alkohol, asam asetat, asam propionat dan asam laktat yang berfungsi sebagai zat pengawet pada ikan. Dengan adanya senyawa tersebut, ikan bekasam dapat disimpan dalam waktu lama tanpa mengurangi perubahan kualitas.
Pada proses pengolahan bekasam ditambahkan garam pada produk bekasam adalah untuk pemberi cita rasa dan untuk menghambat pertumbuhan bakteri busuk dan pathogen, sedangkan pertumbuhan bakteri asam laktat yang dirangsang dengan penambahan karbohidrat dapat menguraikan pati menjadi senyawa sederhana yaitu asam laktat, asam asetat, asam propionate dan etil alkohol. Senyawa-senyawa ini dapat berguna sebagai pengawet dan pemberi rasa asam pada produk bekasam, sehingga dapat memberikan manfaat bagi kesehatan antara lain sebagai antihipertensi, antikolesterol dan juga dapat mencegah kanker (Moeljanto, 1992).
Menurut Ismail (1980) dalam Atika (1990), pada umumnya penambahan garam yang ditambahkan pada pembuatan bekasam berkisar antara 15 % - 20 % . Jumlah garam yang ditambahkan pada proses ini tergantung pada banyak faktor antara lain kesegaran ikan, ukuran ikan, masa simpan serta karakteristik yang diinginkan dari produk yang dihasilkan.
Menurut Afrianto dan Liviawaty (1993), jumlah garam yang digunakan untuk pembuatan ikan bekasam cukup sekitar 20% dari berat total ikan yang digunakan, agar ikan bekasam yang digunakan tidak terlalu asin dengan memerlukan waktu fermentasi ikan bekasam selama 7-10 hari, sedangkan menurut Atika (1990), konsentrasi garam yang dibutuhkan pada pembuatan bekasam ikan mujair (Tilapia mossambica) adalah sebanyak 20% dengan waktu fermentasi selama 8 hari .
Selama proses penggaraman, terjadi proses penetrasi garam ke dalam tubuh ikan. Sebaliknya, cairan dalam tubuh ikan akan keluar karena adanya perbedaan konsentrasi. Setelah terjadinya persamaan konsentrasi garam antara tubuh ikan dan lingkungannya, proses yang terjadi selanjutnya yaitu terjadi proses pengentalan cairan tubuh yang masih tersisa dan penggumpalan protein (denaturasi) serta pengerutan sel-sel tubuh ikan sehingga sifat dagingnya berubah.
Konsentrasi garam yang digunakan dalam pembuatan ikan bekasam berhubungan dengan kadar asam laktat pada bekasam ikan lele. Menurut Echells (1975) dalam Marlina (1997), Konsentrasi garam yang terlalu tinggi selama proses fermentasi akan menurunkan produksi asam yang akan mengakibatkan asam laktat kurang berperan dalam mengkonversi gula,sedangkan menurut Frazier (1981) konsentrasi garam yang semakin rendah akan menghasilkan kadar asam laktat semakin tinggi, hal ini dikarenakan konsentrasi garam yang rendah lebih banyak terdapat jenis bakteri yang tumbuh sehingga produksi asam lebih cepat dan akan mengakibatkan kadar asam semakin tinggi.
Menurut penelitian yang dilakukan oleh Azizah Nuraini (2014), konsentrasi nasi yang digunakan yaitu 35% - 40% dalam proses pembuatan bekasam . Sumber penggunaan sumber karbohidrat nasi 40% dapat  menyebabkan pH lebih rendah dibandingkan dengan konsentrasi nasi 35%. Terjadinya penurunan pH dari selama fermentasi pada produk yang menggunakan karbohidrat 40% diduga karena adanya penambahan sumber karbohidrat nasi yang lebih banyak sehingga menyebabkan ketersediaan karbon yang lebih banyak yang dapat dimanfaatkan bakteri asam laktat untuk tumbuh.
Menurut penelitian yang dilakukan Pita Dinawati (2008) mengenai pembuatan fermentasi bekasam pada ikan lele, waktu pengeringan yang digunakan dalam proses pengeringan bekasam ikan lele pada suhu 105ᵒC adalah 2 jam, 3 jam, dan 4 jam dengan kadar air yang dihasilkan masing-masing 20,65 g/100g, 20,60 g,/100g dan 20,58g/100g. Waktu pengeringan yang terbaik adalah selama 2jam didapatkan kadar air sebesar 20,65g/100g.
Menurut Winarno (2004), faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan terutama adalah luas permukaan benda, suhu pengeringan, aliran udara, tekanan uap di udara, dan waktu pengeringan, sedangkan menurut Buckle (2005), fakor-faktor utama yang mempengaruhi pengerigan suatu bahan pangan adalah sifat fisik dan kimia dari produk (bentuk, ukuran, komposisi, kadar air), sifat fisik dari lingkungan alat pengering (suhu, kelembaban, kecepatan udara) dan karakteristik alat pengering.
Faktor-faktor utama yang mempengaruhi dalam proses fermentasi bekasam ikan lele adalah konsentrasi garam yang cukup, distribusi garam yang merata, suhu yang tersedia, dan ketersediaan asam laktat.
Dalam penelitian ini akan dilakukan pembuatan bekasam dari ikan lele dengan konsentrasi garam dan menggunakan konsentrasi nasi tiwul sebagai perbandingan.
1.6	Hipotesa Penelitian
Berdasarkan kerangka pemikiran diatas maka hipotesis penelitian ini adalah
(1)	Konsentrasi garam diduga berpengaruh terhadap karakteristik bekasam kering ikan lele sangkuriang.
(2)	Konsentrasi nasi tiwul diduga berpengaruh terhadap karakteristik bekasam kering ikan lele sangkuriang.
(3)	Interaksi antara konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul diduga berpengaruh terhadap karakteristik bekasam kering ikan lele sangkuriang.
1.7	Tempat dan Waktu Penelitian 















BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas mengenai : (1) Ikan, (2) Ikan Lele, (3) Karbohidrat        (4) Penggaraman, (5) Fermentasi, (6) Ikan Bekasam, (7) Bakteri Asam Laktat. 
2.1 Ikan
Ikan merupakan sumber protein yang sangat tinggi. Semua mahluk  hidup memerlukan protein untuk membentuk badannya . Protein disusun oleh 20 macam asam amino, yang terdiri dari 12 asam amino non esensial, dan 8 asam amino esensial, yang dimaksud dengan asam amino esensial adalah asam amino yang perlu ada dalam makanan dan tidak dapat disintesis dalam tubuh. Asam-asam amino non esensial bisa disintesis dalam tubuh, jadi tidak mutlak perlu ada dalam makanan yang dimakan, yang termasuk asam-asam amino esensial adalah leusin, isoleusin, lisin dan valin, yang termasuk asam-asam amino non esensial adalah glisin, alanin, serin dan histidin (Muchidin, 1993).
Sumber protein dalam ikan berguna untuk:
1. Mempercepat pertumbuhan badan
2. Mecerdaskan otak
3. Meningkatkan daya tahan tubuh
4. Meningkatkan keturunan yang baik.

2.1.1 Struktur dan Karakteristik Daging Ikan
Setiap ikan memiliki bentuk dan ukuran tertentu, berbeda antara ikan yang satu dengan yang lain. Hal ini menunjukan bahwa adanya spesifikasi tertentu pada karakteristik bentuk dan ukuran tubuh di alam. Menurut Rifai (1993), morfologi merupakan ciri-ciri bentuk luar tubuh ikan yang terlihat dan harus diamati yang ,meliputi : bagian tubuh ikan dibagi menjadi tiga bagian yaitu bagian kepala,bagian badan dan bagian ekor. Bagian kepala ikan, dimulai dari ujung mulut terdepan sampai bagian akhir insang, bagian tubuh ikan dimulai dengan ujung insang sampai pangkal awak sirip belakang dan pada bagian ekor dimulai dari sirip belakang sampai dengan ujung ekor ikan.
Pada bagian tubuh ikan mengandung beberapa senyawa kimia yang berbeda-beda yang merupakan komponen dasar jaringan dan organ-organ ikan. Senyawa-senyawa kimia yang terkandung dalam tubuh ikan antara lain protein, air,lemak dan mineral-mineral terutama kalsium phospat. Selain itu,tubuh ikan mengandung sejumlah kecil karbohidrat (glikogen) dan juga hidrokarbon-hidrokarbon serta terdapat juga pigmen atau bahan pewarna.

    Gambar 1. Morfologi ikan
Adapun organ-organ yang terdapat pada setiap bagian tubuh ikan tersebut adalah :
1.	Bagian kepala ikan dari ujung mulut terdepan sampai ujung tutup insang paling belakang. Adapun organ yang terdapat pada bagian kepala ikan aantara lain : mulit, rahang, gigi, sungut, mata, insang, cekung hidung, operculum, otak, jantung dan ada beberapa ikan yang terdapat alat pernapasan tambahan.
2.	Bagian badan dari ujung tutup insang paling belakang sampai pangkal awal sirip belakang terdapat beberapa organ tubuh antara lain : sirip punggung, sirip dada, sirip perut, hati, limpa, empedu, lambung, usus, ginjal, gonad, dan gelembung renang.
3.	Bagian ekor yang berada diantara pangkal awal sirip belakang sampai dengan ujung sirip ekor belakang, terdapat beberapa organ tubuh antara lain: anus,dubur,sirip ekor.
2.1.2 Kerusakan ikan







Enzim yang terkandung dalam tubuh ikan akan mulai merombak bagain-bagian tubuh ikan dan mengakibatkan adanya perubahan rasa, bau, rupa dan tekstur. Proses pembusukan ikan yang disebabkan adanya aktivitas kimia adalah dengan terjadinya proses oksidasi lemak daging oleh oksigen yang terkandung dalam udara yang mengoksidasi lemak daging ikan dan menimbulkan bau tengik. Proses pembusukan ikan yang diakibatkan oleh adanya peran bakteri dapat menimbulkan kerusakan komponen-komponen yang terdapat pada tubuh ikan yang diakibatkan oleh aktivitas enzim dan aktivitas kimia yang dapat memicu pertumbuhan bakteri pada tubuh ikan. 
Tabel 1.Ciri-ciri ikan segar dan ikan mulai busuk
IKAN SEGAR	IKAN BUSUK
Kulit:-warna kulit terang dan jernih-Kulit masih kuat membungkus tubuh, tidak mudah sobek terutama pada bagian perut.-Warna-warna terlihat jelasSisik :-Menempel kuat pada tubuhMata:-Tampak terang, jernih, menonjol dan cembung.Insang:-Berwarna merah-Tertutup oleh lender dan lamella insang terpisah.Daging :-Berbau segar-Warna daging putih-Daging perut utuh dan kenyalKeberadaan dalam air :-Ikan segar akan tenggelam	Kulit :-Kulit berwarna suram, pucat dan berlendir banyak.- Kulit mulai kelihatan mengendur di beberapa tempat tertentu.-Kulit mudah sobek dan warna pudarSisik :-Mudah terlepas dari tubuhMata :-Tampak suram, tenggelam dan mengkerut.Insang:-Berwarna coklat, dan lamella insang berdempetan-Lendir insang keruh-BerbauDaging :-Daging mudah terlepas dari tulang-Daging lembek-Daging berwarna kuning kemerah-merahan.Keberadaan dalam air :-Mengapung diatas permukaan air.

2.2 Ikan Lele
Ikan lele adalah ikan yang termasuk ke dalam golongan catfish.  Ikan lele mempunyai bentuk badan yang berbeda dengan ikan lainnya, sehingga dapat dengan mudah dibedakan dengan jenis ikan lainnya. Ikan lele memiliki bentuk badan yang memanjang , memiliki empat pasang kumis yang memanjang sebagai alat peraba, berkepala pipih dan memiliki alat pernapasan tambahan (arborescent organ).
Menurut Suryanto, ikan lele memiliki alat pernapasan tambahan yang terletak pada bagian kepala di dalam rongga yang dibentuk oleh dua pelat tulang kepala. Alat pernapasan  tambahan ini biasanya berfungsi dalam kondisi lingkungan perairan yang sedikit akan kandungan oksigen terlarut. Alat pernapasan ini berwarna kemerahan dan berbentuk seperti tajuk pohon rimbun yang penuh dengan kapiler-kapiler darah (Pillay, 1990).
Keunggulan ikan lele yaitu harganya sangat terjangkau oleh masyarakat, mudah dibudidayakan, pertumbuhan cepat serta tahan terhadap kadar oksigen rendah. Adapun kandungan gizi ikan lele dapat dilihat pada table 2.







 (Sumber : Astawan, 2008)
Keunggulan lain dari ikan lele adalah kaya akan kandungan leusin dan lisin. Leusin merupakan asam amino essensial yang sangat diperlukan untuk pertumbuhan anak-anak dan untuik menjaga kesetimbangan nitrogen. Sedangkan lisin merupakan salah satu dari 9 asam amino yang berperan  dalam pertumbuhan dan perkembangan anak (Astawan,2008). 
Selain keuntungan diatas, peranan ikan lele yang merugikan bagi manusia. Peranan yang merugikan tersebut diantaranya : pada ikan lele yang memiliki umur masih muda mengandung racun pada bagian patilnya, sedangkan pada ikan lele yang lebih tua kandungan racun pada patilnya berkurang. Selain itu juga ikan lele bersifat predator atau memakan ikan-ikan lainnya.
Secara umum morfologi ikan lele sangkuriang tidak memiliki banyak perbedaan dengan lele dumbo yang selama ini banyak di budidayakan.  Hal ini dikarenakan ikan lele sangkuriang mempunyai bantuk tubuh memanjang, berkulit licin, berlendir dan tidak bersisik. Ikan lele sangkuring merupakan hasil perbaikan genetic melalui proses silang balik. 
Sifat biologi ikan lele sangkuriang sama seperti ikan lele dumbo. Hal ini dikarenakan ikan lele sangkuriang merupakan hasil perbaikan genetik melalui proses silang balik antara induk betina generasi kedua (F2) dengan induk jantan generasi keenam (F6). Kemudian menghasilkan jantan dan betina F2- 6. Jantan F2- 6 selanjutnya dikawinkan dengan betina generasi kedua (F2) sehingga menghasikan lele sangkuriang.
Tingkah laku ikan lele dikenal aktf pada malam hari (nocturnal), sedangkan pada siang hari ikan lebih banyak berdiam didalam luban atau tempat yang tenang dan aliran air tidak terlalu deras. Habitat ikan lele sangkuriang dapat hidup di lingkungan yang kualitas ainya sangat jelek. Ikan lele mempunyai kebiasaan mengaduk-aduk lumpur dasar untuk mencari binatang-binatang kecil yang terletak di dasar perairan.
Keunggulan lele sangkuriang dibandingkan dengan ikan lele dumbo adalah fekunditas telur yang lebih banyak. Selain itu juga keunggulan paling penting adalah nilai konversi pecan atau FCR lele sangkuriang yang berada pada kisaran 0,8-1 sedangkan untuk lele dumbo nilai konversi pakannya lebih dari 1.

Gambar 2. Ikan Lele sangkuriang
2.3. Singkong
Singkong (Manihot Esculenta) merupakan sejenis tanaman umbi-umbian yang memiliki panjang fisik rata-rata bergaris tengah 2-3cm dan memiliki panjang sekitar 50-80 cm. Umbi singkong merupakan bahan pangan alternatif selain nasi yang kaya akan karbohidrat tetapi sangat kecil kandungan protein.
Umbi akar singkong memiliki kandungan protein, kalori, lemak, hidrat arang, kalsium, fosfor, zat besi, vitamin B dan C, dan amilum. Pada bagian daun singkong mengandung kalsium, fosfor, protein, lemak,vitamin A, B1 dan C, hidrat arang dan besi. Sementara pada bagian batang singkong mengandung tannin, enzim, peroksidase, kalsium oksalat, dan glikosida.
Klasifikasi tumbuhan singkong adalah sebagai berikut :
Kingdom : Plantae atau tumbuh-tumbuhan
Divisi : Spermatophyta atau tumbuhan berbiji
Kelas : Dicotyledoneae atau biji berkeping dua
Ordo : Euphorbiales
Famili : Euphorbiaceae
Genus  :  Manihot
Spesies  :  Manihot Esculenta, Manihot utilissima
Tapioka banyak digunakan karena tapioka mempunyai daya ikat yang cukup tinggi dan membentuk struktur yang kuat . Tapioka mempunyai sifat higrokopis dan menyerap air, sehingga adonan menjadi kental, mudah kering dan kadar airnya berkurang. Tapioka sebagian besar terdiri dari pati yang tersusun atas dua komponen, yaitu amilosa 23% dan amilopektin 77%. Pati tersebut tidak larut dalam air, tetapi jika ditambahkan air dan dilakukan pemanasan akan menyerap air dan mengembang, proses tersebut dinamakan glatinisasi (BPS, 2008).
Dilihat dari nilai gizinya, tapioka merupakan sumber karbohidrat dan energi yang sangat baik. Di lain pihak, tapioka mengandung sangat sedikit protein dan lemak. Kandungan gizi tapioka per 100 gram dapat di lihat pada table 3.




Lemak total (g)	0,02 g
Karbohidrat (g)	88,69 g











Asam folat (µg)	4 µg
Sumber: Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI (1997).
Nilai energi dan karbohidrat tapioka tidak kalah dari nasi dan olahan tepung terigu. Konsumsi 100 gram makanan olahan tapioka setara dengan 100 gram nasi atau roti. Makanan olahan tapioka sebaiknya dikonsumsi dengan makanan lain yang kaya protein, vitamin, dan mineral. Konsumsi makanan olahan tapioka secara berlebihan, tanpa diimbangi zat gizi lain, akan menyebabkan tubuh mengalami defisiensi beberapa zat gizi.
Nasi tiwul sering dikonsumsi oleh masyarakat yang tinggal di daerah Pegunungan Kidul, seperti Pacitan, Wonogiri, dan Gunung Kidul. Tiwul sering diasumsikan dengan makanan kampung dan makanan rakyat susah karena dahulunya beras sangatlah mahal dan hanya orang kaya yang bisa makan dengan nasi (Tjokroadikoesoemo, 1986). 
Nasi tiwul sebagai makanan tradisional, kandungan kalorinya lebih rendah daripada beras namun cukup untuk memenuhi sebagai bahan makanan pengganti beras. Nasi tiwul dipercaya dapat mencegah penyakit lambung (maag), perut kelaparan, darah tinggi, menurunkan kadar kolesterol, memberikan rasa kenyang yang lebih lama dibanding nasi, dan lain sebagainya. Berbeda dengan nasi putih yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat, tiwul yang terbuat dari tepung gaplek lebih sulit dicerna, dengan demikian kita tidak mudah lapar, itulah mengapa ada orang yang mengatakan tiwul dapat menyembuhkan penyakit maag karena intensitas kekambuhan penyakitnya berkurang karena lambung memerlukan waktu lebih lama untuk memproses tiwul. Tiwul sangat cocok untuk dikonsumsi untuk orang yang menderita diabetes. Tidak sedikit pula konsumen dan orang-orang luar yang berlangganan tiwul beberapa diantaranya mengatakan memiliki anggota keluarga atau saudaranya yang menderita diabetes.
Tiwul mempunyai gizi yang rendah kandungan protein dan lemak tetapi memiliki kandungan karbohidrat lebih tinggi dibandingkan beras. Kandungan tiwul dalam 100gr mengandung 35,3gram karbohidrat, protein 0,6gram, dan 31mg lemak.
Manfaat singkong yang diolah menjadi nasi tiwul jika digunakan sebagai makanan pengganti beras yaitu kandungan kalori yang terdapat pada singkong dua kali lipat lebih banyak dibandingkan kentang. Selain itu, singkong merupakan sumber vitamin B kompleks dan kelompok vitamin seperti folates, thiamin, oiridoksin (vitamin B-6) asam pantotenat dan riboflavin yang membantu pertumbuhan tubuh dan memproduksi sel darah merah untuk mengurangi anemia. Singkong juga memiliki kandungan protein yang tinggi dibandingkan ubi,kentang dan pisang. Manfaat lain dari singkong yaitu mengandung banyak mineral dan kalium yang dapat memenuhi kebutuhan tubuh, dan dapat mengobati berbagai penyakit antara lain reumatik, demam, luka, diare, cacingan dan dapat meningkatkan stamina. 
Jenis-jenis singkong yang terdapat di Indonesia :
1.	Singkong manggu
Singkong manggu berasal dari jawa barat yang telah dikenal sejak lama dan mempunyai diameter 4-5 cm. Jenis singkong manggu bias dikonsumsi karena mempunyai rasa enak, manis, dan mudah diolah menjadi beragam makanan. Singkong manggu mudah ditanam, mudah dikupas, dagingnya empuk dan renyah serta mempuyai kadar pati yang tinggi.
2.	Singkong mentega
Jenis singkong ini mempuyai tekstur lebih kenyal dan legit serta warna yang kuning. Jenis makanan yang dibuat menggunakan singkong mentega mempunyai warna cantik dan menggugah selera. Singkong mentega sering dibuat menjadi tape singkong dengan rasa manis dan warna yang cantik.
3.	Singkong gajah
Jenis singkong ini memiliki ukuran yang besar. Jenis singkong ini biasanya ditanam di daerah tandus, lahan dengan ditutupi alang-alang, tanah tidur, dan tanah terlantar.
2.4 Penggaraman  
Penggaraman merupakan proses pengawetan yang banyak dilakukan di berbagai negara, termasuk Indonesia. Proses tersebut menggunakan garam sebagai media pengawet, baik  yang berbentuk kristal maupun larutan. Selama proses penggaraman, terjadi penetrasi garam ke dalam tubuh ikan dan keluarnya cairan dari tubuh ikan karena perbedaan konsentarsi. Cairan itu dengan cepat dapat melarutkan Kristal garam atau mengencerkan larutan garam. 
Proses keluarnya cairan dari tubuh ikan, partikel garam akan memasuki tubuh ikan. Lama kelamaan kecepatan proses pertukaran garam dan cairan semakin lambat dengan menurunnya konsentrasi garam di luar tubuh ikan dan meningkatnya konsentrasi garam di dalam tubuh ikan. Pertukaran garam dan cairan tersebut berhenti sekali setelah terjadi keseimbangan. Proses tersebut mengakibatkan pengentalan cairan tubuh yang masih tersisa dan penggumpalan protein (denaturasi serta pengerutan sel-sel tubuh ikan sehingga sifat dagingnya berubah).
Metode pengawetan dengan menggunakan garam merupakan metode yang paling sederhana dan banyak dilakukan dalam proses pengolahan ikan tradisional. Hampir 65% produk perikanan masih diolah dan diawetkan dengan metode penggaraman. Keuntungan menggunakan metode pengawetan ikan dengan metode penggaraman yaitu memiliki daya tahan yang lebih lama,tidak memerlukan perlakukan khusus dalam proses pengerjaannya,harga beli untuk konsumsi lebih murah sehingga mudah dijangkau oleh semua lapisan masyrakat (Moeljanto,1992).
Proses penggaraman merupakan cara pengawetan ikan dengan menggunakan garam sebagai media pengawetan. Jenis garam yang digunakan adalah garam dapur yang berbentuk kristal maupun larutan. Melalui proses penggaraman, aktivitas mikroorganisme terutama bakteri akan terhambat,sehingga ikan menjadi awet dan dapat disimpan dalam jangka waktu yang lebih lama.
Selama proses penggaraman, terjadi proses penetrasi garam ke dalam tubuh ikan.  Sebaliknya, cairan dalam tubuh ikan akan keluar karena adanya perbedaan konsentrasi. Setelah terjadi persamaan konsentrasi garam antara tubuh ikan dan lingkungannya, maka pada saat itu terjadi pengentalan cairan tubuh yang masih tersisa dan penggumpalan protein (denaturasi) serta pengerutan sel-sel tubuh ikan sehingga sifat dagingnya berubah.
Mekanisme cara pengawetan ikan dengan garam adalah sebagai berikut: 
a.	Garam menyerap air dari dalam tubuh ikan melalui proses osmosa.  Kandungan air dalam tubuh ikan berkurang.  Kekurangan air di dalam tubuh ikan sebagai media untuk pertumbuhan bakteri menyebabkan proses metabolisme dalam tubuh bakteri terganggu.
b.	Garam juga menyerap air dari dalam tubuh bakteri sehingga bakteri akan mengalami plasmolisis (pemisahan inti plasma) sehingga bakteri akan mati
2.5 Fermentasi
Prose fermentasi pada dasarnya sering didefinisikan sebagai suatu proses pemecahan karbohidrat dan asam amino secara anerobik, yaitu proses tanpa memerlukan adanya oksigen. Karbohidrat merupakan suatu senyawa yang dapat dipecah dalam proses fermentasi, sedangkan asam amino hanya dapat difermentasi oleh beberapa jenis bakteri tertentu (Fardiaz, 1996).
Proses fermentasi merupakan suatu perubahan kimia dalam suatu substrat organik dengan bantuan biokatalisator  yaitu suatu enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme tertentu dengan adanya suatu kontak yang menghasilkan suatu perubahan sifat baik fisik maupun kimia (Hudaya,1983) .
Prinsip pengolahan pada bahan makanan yang dilakukan secara fermentasi bertujuan untuk mengaktifkan pertumbuhan dari suatu mikrooorganisme yang dibutuhkan untuk merombak rantai molekul yang panjang menjadi sederhana. Bahan makanan yeng telah mengalami proses fermentasi akan memiliki nilai gizi yang lebih tinggi dibandingkan dengan bahan asalnya, hal ini dikarenakan adanya komponen-komponen kompleks yang diubah oleh mikroorganisme menjadi zat-zat yang lebih sederhana dan mudah dicerna.
Fermentasi ikan pada umumnya menggunakan garam dengan konsentrasi tinggi untuk menghambat pertumbuhan mikroba yang dapat menyebabkan kebusukan ikan. Di dalam garam pada dasarnya terdapat sifat antimiroba yang dapat menghambat pertumbuhan dari mikroba yang dapat membusukan makanan (Winarno, 2004).

2.5.1 Fermentasi karbohidrat
Fermentasi pada sumber karbohidrat pada bahan pangan biasanya merupakan hasil dari metabolisme tanpa memerlukan adanya oksigen.  Karbohidrat merupakan suatu substrat utama yang dipecah dalam proses fermentasi. Polisakarida terlebih dahulu akan dipecah menjadi gula sederhana sebelum difermentasi (Fardiaz, 1996).
Proses fermentasi yang berbeda terhadap glukosa oleh bakteri paling sedikit mengalami tujuh proses. Masing-masing proses akan menghasilkan suatu produk yang berbeda dan masing-masing spesifik terjadi pada grup bakteri tertentu (Fardiaz,1996).
Fermentasi glukosa pada prinsipnya terdiri dari dua tahap, yaitu :
1.	Pemecahan rantai karbon dari glukosa dan pelepasan paling sedikit dua pasang atom hydrogen, menghasilkan senyawa karbon lainnya yang lebih teroksidasi daripada glukosa.
2.	Senyawa yang teroksidasi tersebut, kemudian direduksi kembali oleh atom hydrogen yang dilepaskan dalam tahap pertama, membentuk senyawa-senyawa lain sebagai hasil fermentasi (Fardiaz,1996).
2.6 Ikan Bekasam 
Bekasam adalah produk ikan fermentasi tradisional yang pada awalnya diolah oleh penduduk bermukim di Muara Sungai Bengawan Solo dan Surabaya, tetapi kemudian menyebar ke Jawa Tengah, Sumatera Selatan dan Kalimantan Tengah. Produk tersebut di Kalimantan Tengah disebut dengan wadi (Moeljanto, 1992).
Bekasam merupakan pengolahan ikan tradisional yang pada umumnya menggunakan garam tambak karena harganya relative lebih murah. Tujuan pemberian garam pada pengolahan bekasam ini sebagai pemberi cita rasa (Winarno, 2004) . Selain itu juga berfungsi sebagai penghambat pertumbuhan bakteri pembusuk dan patogen (Rahayu, 1998) . 
Proses fermentasi pada ikan bekasam menggunakan garam dan bahan yang berfungsi sebagai karbohidrat. Peranan garam dalam proses ini adalah untuk menarik air yang terdapat pada jaringan ikan maupun dari dalam sel mikroorganisme sehingga dapat membunuh mikroba-mikroba pembusuk yang tidak tahan terhadap garam, serta dapat mempertahankan peranan bakteri asam laktat untuk proses fermentasi bekasam.
Menurut Afrianto dan Liviawaty (1993), proses fermentasi pada ikan bekasam dilakukan dengan penambahan nasi ke dalam wadah untuk digunakan sebagai dapat berperan untuk membuat lingkungan yang baik bagi pertumbuhan bakteri asam laktat sehingga akan menghasilkan produk yang memiliki daya awet yang tinggi. Hasil fermentasi karbohidrat yang terbentuk pada pengolahan bekasam terbentuk beberapa senyawa alkohol, seperti etil alkohol, asam laktat, dan juga asam propionate yang berfungsi sebagai zat pengawet yang akan berdampak pada umur simpan produk ikan bekasam yang cukup lama tanpa mengalami adanya banyak perubahan pada produk ikan bekasam.
Peranan pemberian garam pada produk bekasam adalah untuk pemberi cita rasa dan untuk menghambat pertumbuhan bakteri busuk dan pathogen, sedangkan pemberian bakteri asam laktat dapat menghambat sejumlah bakteri perusak dan pembusuk bahan makanan, sehingga dapat memberikan manfaat bagi kesehatan antara lain sebagai antihipertensi, antikolesterol dan juga dapat mencegah kanker.
Selama proses penggaraman dapat memberikan proses penetrasi garam ke dalam tubuh ikan. Sehingga cairan yang terdapat pada tubuh ikan akan keluar karena adanya perbedaan konsentrasi. Setelah itu akan terjadi adanya persamaan konsentrasi garam antara tubuh ikan dan lingkungannya, sehingga terjadi proses pengentalan cairan tubuh yang masih tersisa dan adanya proses penggumpalan protein serta adanya proses penggerutan sel-sel tubuh ikan. 
Perbandingan konsentrasi garam yang digunakan dalam pembuatan ikan bekasam berhubungan dengan kadar asam laktat pada bekasam ikan lele. Menurut Echells (1975) dalam marlina (1997), Konsentrasi garam yang terlalu tinggi selama proses fermentasi akan menurunkan produksi asam yang akan mengakibatkan asam laktat kurang berperan dalam mengkonversi gula. Sedangkan, konsentrasi garam yang semakin rendah akan menghasilkan kadar asam laktat semakin tinggi, hal ini dikarenakan konsentrasi garam yang rendah lebih banyak terdapat jenis bakteri yang tumbuh sehingga produksi asam lebih cepat dan akan mengakibatkan kadar asam semakin tinggi.
Produk olahan lain yang sejenis dengan bekasam adalah burong isda yang berasal dari philipina. Burong isda ini dibuat dari campuran ikan air tawar, nasi, garam dan angkak ( Beras merah sebagai pewarna). Pada produk olahan burong isda, bakteri yang dominan berperan adalah Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus cerevisiae dan Lactobacillus plantarum. 
Wadi merupakan salah satu produk ikan yang diolah secara tradisional dengan menggunakan metode penggaraman dan dilanjutkan dengan proses fermentasi. Wadi merupakan produk olahan yang menghasilkan aroma fermentatife, betuknya tidak mengalami perubahan dan merupakan salah satu produk olahan tradisional yang berasal dari Kalimantan selatan.
Keuntungan yang dapat diperoleh apabila menggunakan produk penggolahan tradisional ikan bekasam adalah antikolesterol, mencegah kanker, dan antihipertensi. Selain keuntungan-keuntungan tersebut, produk penggolahan tradisonal ikan bekasam memiliki beberapa kelemahan yaitu memiliki aroma yang kurang diminati oleh masyarakat, serta mempunyai kandungan asid urik yang tinggi.
2.7 Bakteri Asam Laktat
	Sifat yang terpenting dari bakteri asam laktat adalah kemampuannya untuk memfermentasi gula menjadi asam laktat.Karena produksi asam oleh asam laktat berjalan cepat maka pertumbuhan mikroba lain yang tidak diinginkan dapat terhambat.Golongan bakteri asam laktat terdiri dari family Lactobacilleae yaitu Lactobacillus dan bakteri yang termasuk dalam family Streptococceae, yaitu spesies Leuconostoc,Streptococcus dan Pediococcus (Fardiaz,1996).
 	Lactobacillus termasuk kedalam bakteri basili gram positif dan tidak membentuk spora. Lactobacillus merupakan bakteri berbentuk batang yang panjang, anerobik fakuktatif, dan katalase negatif. Bakteri ini menyerupai streptokoki dalam kebutuhannya akan nutrient.
	Spesies dalam jenis Lactobacillus banyak yang dapat mensintesis vitamin sehingga digunakan dalam analisis vitamin, dan banyak bersifat termodurik yaitu tahan terhadap suhu pastreurisasi. Lactobacillus sering ditemukan pada makanan misalnya pada permukaan sayuran (berperan dalam fermentasi pikel) dan pada susu serta produk-produk susu. Jenis Lactobacillus dapat dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu (1)bersifat homofermentatif, dan (2) bersifat heterofermentatif. Lactobacillus yang bersifat homofermentatif dapat memecah gula terutama menjadi asam laktat dan dapat tumbuh pada suhu 370C. Spesies Lactobacillus yang bersifat homofermentatif dan mempunyai suhu optimum pertumbuhan lebih rendah yaitu L.casei, L.plantarum, dan L.Leichmanii.
	Spesies Leuconostoc merupakan jenis bakteri yang bersifat heterofermentatif, yaitu memfermentasi gula menjadi asam laktat, CO2 , dan etanol atau asam asetat. Dalam proses pertumbuhannya Leuconostoc memerlukan asam amino tertentu,vitamin, mineral dan gula. Kombinasi asam dan alkohol akan membentuk ester yang akan membentuk flavor khas. Pertumbuhan bakteri ini akan membuat kondisi yang baik untuk pertumbuhan bakteri asam laktat .
	Spesie Streptococcus merupakan bakteri berbentuk bulat yang hidup secara berpasangan atau membentuk rantai pendek dan panjang, yaitu tergantung dari spesies dan kondisi pertumbuhannya. Bakteri ini bersifat homofermentatifdan beberapa spesies dapat memproduksi asam laktat secara cepat pada kondisi anaerobik.
	Spesies Pediococcus bersifat katalase negative dan mikroaerofilik. Pediococcus tumbuh pada kisaran suhu 7-450C dengan menggunakan suhu optimum 25-320C. Bakteri ini bersifat homofermentatif, yaitu memecah gula menjadi asam laktat sampai konsentrasi 0,5-0,9% dan juga tumbuh baik pada konsentrasi garam sampai 0,9%. Oleh karena itu, bakteri ini biasanya digunakan sebagai kultur starter dalam fermentasi daging.
	Fermentasi asam laktat dapat dibedakan menjadi dua kelompok yaitu :
1.	Bakteri asam laktat homofermentatif, dimana bakteri ini mengubah suatu glukosa menjadi asam laktat, disertai dengan adanya karbohidrat dan asam-asam volatile lainnya dalam jumlah kecil.













BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menguraikan mengenai : (1) Bahan dan Alat Penelitian, (2) Metoda Penelitian, dan (3) Deskripsi Percobaan
3.1 Bahan dan Alat Penelitian
3.1.1 Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah ikan lele sangkuriang dengan berat sekitar ± 100 gram dalam kondisi mati, nasi tiwul, garam dapur halus.
Bahan-bahan yang digunakan untuk analisis kima terdiri dari larutan NaOH 0,1 N; phenofthalien, garam Kjeldahl, H2SO4 pekat, batu didih, aquadest, NaOH 30% Na2S2O4, granul seng, HCl, dan Plate Count Agar.
3.1.2. Alat Penelitian 
Alat-alat yang dipergunakan terhadap penelitian adalah tunnel dryer, pisau, spatula, saringan, toples, timbangan dan Loyang.
Alat-alat yang digunakan uantuk analisis kimia terdiri dari mortar, timbangan, cawan  porselen, oven, eksikator, labu takar 100 ml, corong, kertas saring, labu Erlenmeyer 100 ml, pipet, buret, batang statip, labu kjeldahl, labu destilasi, tabung reaksi, rak tabung, cawan petri dan “counter”.
3.2 Metoda Penelitian 





Penelitian pendahuluan bertujuan untuk menetapkan perlakuan-perlakuan yang terpilih yang akan digunakan sebagai acuan pada penelitian utama. Penelitian pendahuluan dalam penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap percobaan yaitu mengetahui cara pembuatan tiwul dan nasi tiwul yang baik dan benar, setelah itu dilakukan penentuan lama pengeringan ikan bekasam (2 jam,3 jam atau 4 jam) serta penentuan lama fermentasi berbeda dengan menggunakan suhu 105oC sehingga mendapatkan kadar air konstan, kemudian dilakukan pengujian organoleptik tekstur dan warna bekasam ikan lele mentah.
3.2.2.	Penelitian Utama
Hasil dari penelitian pendahuluan yaitu lama pengeringan yang tepat serta lama fermentasi yang berbeda yang akan digunakan dalam penelitian utama dengan jenis konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul yang bervariasi. Pelaksanaan penelitian utama bertujuan untuk mengetahui jenis konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul yang tepat untuk bekasam ikan lele sangkuriang.
3.2.2.1. Rancangan Perlakuan
	Rancangan perlakuan pada penelitian ini terdiri dari tiga faktor dan tiga taraf yaitu:





Faktor (b) : Konsentrasi nasi tiwul





3.2.2.2. Rancangan Percobaan 
	Rancangan statistik penelitian ini adalah racangan tiga faktorial 3 x 3 dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK), diamana setiap perlakuan dilakukan dengan 3 kali ulangan untuk setiap kombinasi perlakuan sehingga diperoleh 27 perlakuan. Untuk membuktikan adanya perbedaan pengaruh perlakuan dan interaksinya terhadap semua respon variabel yang diamati, maka dilakukan analisis data dengan model percobaan sebagai berikut :
Yijk = µ + KI + Ai + Bj + (AB)ij + Ɛijk 
Keterangan :
     Yijk 	=  Hasil pengamatan ke-k dari konsentrasi garam taraf ke-I dari faktor A dan konsentrasi nasi tiwul  taraf ke-j dari faktor B
       µ 	=  Nilai pengaruh rata-rata sebenarnya dari data yang dihasilkan
       KI = Pengaruh aditif dari kelompok ke-I
Ai = Pengaruh dari konsentarasi garam pada perlakukan ke-i.
Bj 	=  Pengaruh dari konsentrasi nasi tiwul  pada perlakukan ke-j.
(AB)ij =  Pengaruh interaksi antara faktor konsentarasi garam ke-I dari faktor A dan konsentrasi  nasi tiwul ke-j dari faktor B.
Ɛ ijk =  Pengaruh galat percobaan ke-k dari faktor konsentrasi garam ke-I dan konsentrasi nasi tiwul  ke-j dan taraf ke-k faktor K
i = (variasi konsentrasi garam)
j = 1,2,3 ( variasi konsentrasi nasi tiwul).






Tabel 4.Matriks Rancangan Acak Kelompok Tiga Faktor Pada Pembuatan Bekasam Ikan Lele.





a2 (15)	 (b1) (30)	a2b1	a2b1	a2b1
	 (b2) (35)	a2b2	a2b2	a2b2
	 (b3) (40)	a2b3	a2b3	a2b3
a3 (20)	 (b1) (30)	a3b1	a3b1	a3b1
	 (b2) (35)	a3b2	a3b2	a3b2
	 (b3) (40)	a3b3	a3b3	a3b3
	Berdasarkan rancangan faktorial diatas dapat dibuat denah (lay out) percobaan faktorial 3 x 3 dengan RAK pada Tabel dibawah ini :








3.2.2.3. Rancangan Analisis 





Tabel 6. Analisis Variansi (ANAVA)









r  =  replikasi
t  =  perlakuan
A =  Konsentrasi garam
B   =  Konsentrasi nasi tiwul
DB =  deret bebas
JK =  jumlah kuadrat
KT =  kuadrat tengah
Data di atas dapat dibuat tabel analisis variansi (ANAVA), selanjutnya ditentukan daerah penolakan hipotesis, yaitu :
1)	Jika Fhitung < Ftabel pada taraf 5 % maka tidak ada pengaruh yang nyata antara rata-rata dari setiap perlakuan, artinya perlakuan yang diberikan tidak berpengaruh terhadap karakteristik bekasam ikan lele yang dihasilkan maka hipotesis ditolak.
2)	Jika Fhitung ≥ Ftabel, pada taraf 5% maka adanya pengaruh yang nyata antara rata-rata dari setiap perlakuan, artinya perlakuan yang diberikan berpengaruh terhadap karakteristik bekasam ikan lele yang dihasilkan, maka hipotesis diterima dan selanjutnya dilakukan uji jarak berganda Duncan pada taraf 5%.

3.2.2.4. Rancangan Respon 
Rancangan respon dalam penelitian ini meliputi respon kimia dan respon organoleptik. 
3.2.2.4.1.Respon Kimia

Respon Kimia yang dilakukan meliputi:
(1) Kadar protein dengan cara Kjeldahl (AOAC, 2000) 
 (2) Kadar Asam laktat metode volumetri (Sudarmadji dkk, 1997).
3.2.2.4.2. Respon Organoleptik
Respons organoleptik yang dilakukan adalah penilaian terhadap rasa, aroma, tekstur dan warna terhadap ikan bekasam yang sudah digoreng matang dengan menggunakan uji hedonik (kesukaan) dengan 15 orang panelis semi terlatih.. Skala  penilaian dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel 7. Kriteria Skala Hedonik (Uji Kesukaan)
Skala Hedonik	Skala Numerik
Sangat tidak sukaTidak sukaAgak tidak sukaAgak sukaSukaSangat suka	123456
(Soekarto,1985)
3.3..Deskripsi Percobaan
3.3.1. Prosedur penelitian pendahuluan




Ikan lele dikelompokan berdasarkan tingkat berat dan tingkat kesegaran agar dapat diperoleh produk ikan bekasam yang seragam dan bermutu baik.
(2).Penyiangan 
Ikan disiangi dengan cara membuang ingsang serta isi perut ikan lele.
(3). Pembelahan
Pembelahan tubuh dilakukan sepanjang garis punggung ikan. Pembelahan ini dimaksudkan agar garam dapat meresap secara merata keseluruh tubuh ikan. 
(4). Pencucian I 
Ikan dicuci hingga bersih dalam air mengalir, agar kotoran, darah, maupun lendir yang berasal dari satu ikan tidak mengenai ikan lainnya.
(5). Penirisan I
Penirisan dilakukan untuk mengurangi air yang menempel pada permukaan tubuh ikan.
(6). Pengeringan
Pengeringan dilakukan untuk mengurangi kadar air pada ikan lele dengan cara penjemuran langsung dibawah cahaya matahari atau menggunakan mesin pengering. Pengeringan bertujuan untuk mengurangi kadar air yang dapat menyebabkan fermentasi dan pembusukan.
(7).  Penimbangan
Ikan yang telah ditiriskan kemudian ditimbang untuk menentukan jumlah nasi tiwul (35%) serta garam dengan konsentrasi 15% yang harus ditambahkan.
(8). Pencampuran
Ikan yang telah mengalami proses pembelahan dicampurkan dengan penambahan nasi tiwul (35%) dari berat ikan dan garam dengan konsentrasi 15% dicampurkan sampai merata lalu ditaburkan ke permukaan tubuh ikan sampai tertutupi seluruhnya.
(9). Fermentasi 
Selanjutnya ikan yang telah ditaburi nasi tiwul (35%) tersebut dimasukan dan disusun kedalam wadah tertutup. Agar proses fermentasi dapat berlangsung dengan sempurna, tutup wadah harus dipasang dengan tepat. Proses fermentasi dilakukan selama waktu 7,8,9 hari dan suhu 27°C sampai timbul aroma dan rasa ikan bekasam khas.
(10). Pencucian II 
Ikan bekasam yang telah mengalami proses fermentasi selama waktu tertentu dikeluarkan dari wadah dan campuran nasi tiwul (35%) dengan garam dengan konsentrasi (15%) yang menempel pada permukaan tubuh ikan dibuang lalu dicuci hingga bersih dalam air mengalir.
(11)   Penirisan II
Penirisan dilakukan untuk mengurangi air yang menempel pada tubuh ikan.
(12)   Pengeringan
Pengeringan dilakukan dengan menggunakan tunnel dryer pada suhu 70oC.
 
3.3.2. Proses Pembuatan tiwul
(1). Pengupasan dan pencucian
Ubi kayu dikupas secara manual mengunakan pisau. Ubi kayu yang akan diolah sebaiknya masih segar sehingga kulit ubi kayu tidak dalam keadaan layu dan sulit untuk dikupas secara manual menggunakan pisau. Setelah itu, daging ubi kayu dicuci sampai bersih


(2). Pengirisan dalam bentuk chips
Pengirisan daging ubi kayu yang sudah bersih dilakukan dengan cara memotong atau mencacah ubi kayu menjadi ukuran yang lebih kecil. Pengirisan dilakukan agar proses pengeringan menjadi lebih cepat kering.
(3). Perendaman dan penirisan
Ubi kayu yang sudah diiris dan dibentuk menjadi chips direndam selama dua atau tiga hari. Perendaman dilakukan agar tekstur ubi kayu menjadi lunak sehingga memudahkan dalam proses pembuatan tiwul. Gaplek yang sudah direndam kemudian ditiriskan untuk mengurangi kadar air yang terkandung pada ubi kayu.
(4). Pengeringan
Pengeringan dilakukan untuk mengurangi kadar air pada ubi kayu dengan cara penjemuran langsung dibawah cahaya matahari atau menggunakan mesin pengering. Pengeringan bertujuan untuk mengurangi kadar air yang dapat menyebabkan fermentasi dan pembusukan.
(5). Penggilingan 
Gaplek chips yang sudah dikeringkan kemudian digiling sehingga menghasilkan tiwul.
3.3.3. Proses Pembuatan Nasi tiwul
(1)	.Pengupasan dan pencucian
Ubi kayu dikupas secara manual mengunakan pisau. Ubi kayu yang akan diolah sebaiknya masih segar sehingga kulit ubi kayu tidak dalam keadaan layu dan sulit untuk dikupas secara manual menggunakan pisau. Setelah itu, daging ubi kayu dicuci sampai bersih.
(2)	.Pengirisan dalam bentuk chips
Pengirisan daging ubi kayu yang sudah bersih dilakukan dengan cara memotong atau mencacah ubi kayu menjadi ukuran yang lebih kecil. Pengirisan dilakukan agar proses pengeringan menjadi lebih cepat kering.
(3)	Perendaman dan penirisan
Ubi kayu yang sudah diiris dan dibentuk menjadi chips direndam selama dua atau tiga hari. Perendaman dilakukan agar tekstur ubi kayu menjadi lunak sehingga memudahkan dalam proses pembuatan tiwul. Gaplek yang sudah direndam kemudian ditiriskan untuk mengurangi kadar air yang terkandung pada ubi kayu.
(4)	.Pengeringan
Pengeringan dilakukan untuk mengurangi kadar air pada ubi kayu dengan cara penjemuran langsung dibawah cahaya matahari atau menggunakan mesin pengering. Pengeringan bertujuan untuk mengurangi kadar air yang dapat menyebabkan fermentasi dan pembusukan.
(5)	Penggilingan dan pembentukan butiran
Gaplek chips yang sudah dikeringkan kemudian digiling dan diberi tambahan air dan dibentuk menjadi butiran-butiran menyerupai beras. Proses pembentukan butiran dilakukan secara manual dengan cara mengayak tepung gaplek menggunakan ayakan yang berlubang atau dapat menggunakan alat tradisional berupa tampah. Pembentukan tiwul menggunakan alat tradisional dinilai lebih efisien biaya karena tidak menggunakan bahan bakar.

(6)	Pengeringan lanjutan
Butiran-butiran tiwul yang dihasilkan kemudian dikeringkan untuk mengurangi kadar air sehingga tidak terjadi serangan jamur atau cendawan pada tiwul. Pengurangan kadar air dilakukan dengan cara penjemuran di bawah cahaya matahari. Pengeringan yang dilakukan pada tahap ini tidak memerlukan waktu lama hanya sekitar 2-3 jam.
(7)	Pengukusan dan pendinginan
Butiran yang telah setengah kering kemudian dikukus hingga matang dan berubah menjadi warna kuning kecoklatan. Setelah pengukusan butiran-butiran akan menggumpal. Gumpalan tiwul tersebut didinginkan terlebih dahulu agar dapat dibentuk menjadi butiran-butiran kembali. Setelah proses pengukusan dan pendinginan tiwul siap disajikan dan dikonsumsi.
3.3.4. Prosedur Penelitian utama
Proses pembutan ikan lele terdiri dari sortasi, penyiangan, pembelahan, pencucian I, penirisan I, penimbangan, pencampuran, fermentasi, pencucian II, penirisan II dan pengeringan.
(1).Sortasi
Ikan lele dikelompokan berdasarkan tingkat berat dan tingkat kesegaran agar dapat diperoleh produk ikan bekasam yang seragam dan bermutu baik.
(2).Penyiangan 
Ikan disiangi dengan cara membuang ingsang serta isi perut ikan lele.
(3). Pembelahan
Pembelahan tubuh dilakukan sepanjang garis punggung ikan. Pembelahan ini dimaksudkan agar garam dapat meresap secara merata keseluruh tubuh ikan. 
(4). Pencucian I 
Ikan dicuci hingga bersih dalam air mengalir, agar kotoran, darah, maupun lendir yang berasal dari satu ikan tidak mengenai ikan lainnya.
(5). Penirisan I
Penirisan dilakukan untuk mengurangi air yang menempel pada permukaan tubuh ikan.
(6) Pengeringan
Pengeringan dilakukan untuk mengurangi kadar air pada ikan lele dengan cara penjemuran langsung dibawah cahaya matahari atau menggunakan mesin pengering. Pengeringan bertujuan untuk mengurangi kadar air yang dapat menyebabkan fermentasi dan pembusukan.
(7). Penimbangan
Ikan yang telah ditiriskan kemudian ditimbang untuk menentukan jumlah nasi tiwul dengan konsentrasi masing-masing 30%, 35%, 40%, serta konsentrasi garam yang harus ditambahkan dengan masing-masing konsentrasi 10%, 15% dan 20%.
(8). Pencampuran
Ikan yang telah mengalami proses pembelahan dicampurkan dengan penambahan nasi tiwul 30%, 35%, 40% dari berat ikan dan garam dengan konsentrasi 10 %, 15%, 20% kemudian dicampurkan sampai merata lalu ditaburkan ke permukaan tubuh ikan sampai tertutupi seluruhnya.
(9). Fermentasi 
Selanjutnya ikan yang telah ditaburi nasi tiwul dengan masing-masing konsentrasi 30%, 35%, dan 40% dan campuran konsentrasi garam dengan masing-masing 10%, 15%, dan 20% tersebut dimasukan dan disusun kedalam wadah tertutup. Agar proses fermentasi dapat berlangsung dengan sempurna, tutup wadah harus dipasang dengan tepat. Lama fermentasi  berdasarkan waktu terpilih pada penelitian pendahuluan dengan suhu 27°C .
(10). Pencucian II 
Ikan bekasam yang telah mengalami proses fermentasi selama waktu tertentu dikeluarkan dari wadah dan campuran nasi tiwul dengan masing-masing konsentrasi 30%, 35%, dan 40% dengan garam dengan masing-masing konsentrasi 10%, 15%, 20% yang menempel pada permukaan tubuh ikan dibuang lalu dicuci hingga bersih dalam air mengalir.
(11).  Penirisan II
Penirisan dilakukan untuk mengurangi air yang menempel pada tubuh ikan.
(12).   Pengeringan


























































































Gambar 6 . Diagram Alir Pembuatan Bekasam Ikan Lele Pada Penelitian Utama

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini menguraikan dan membahas hasil penelitian pendahuluan dan penelitian utama.
4.1 Penelitian Pendahuluan 

Penelitian pendahuluan bertujuan untuk menetapkan perlakuan-perlakuan yang terpilih yang akan digunakan sebagai acuan pada penelitian utama. Penelitian pendahuluan dalam penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap percobaan yaitu mengetahui cara pembuatan tiwul dan nasi tiwul yang baik dan benar, setelah itu dilakukan penentuan lama pengeringan ikan bekasam (2 jam, 3 jam atau 4 jam) serta penentuan lama fermentasi berbeda dengan menggunakan suhu 105oC sehingga mendapatkan kadar air konstan, kemudian dilakukan pengujian organoleptik tekstur dan warna bekasam ikan lele mentah.
4.1.1. Pembuatan tiwul dan nasi tiwul
Analisis yang dilakukan terhadap singkong sebagai bahan baku bekasam ikan lele sangkuriang menunjukan bahwa  dari berat 5 kg singkong menghasilkan tepung gaplek sekitar 3,5 kg dengan menghasilkan rendemen 70%, hal ini dikarenakan terjadinya proses pengeringan dan proses menghilangkan kulit singkong. Proses pengeringan adalah suatu metode untuk mengeluarkan atau menghilangkan sebagaian air yang terdapat pada suatu bahan pangan dengan cara proses penguapan atau mengeluarkan sebagaian air yang terkandung dengan menggunakan energi panas. Kandungan air yang terdapat pada suatu bahan pangan dikurangi sampai suatu batas mikroorganisme tidak dapat tumbuh lagi (Desroisier, 1992).
Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan ada dua yaitu faktor yang berhubungan dengan udara pengering (suhu, kecepatan, volumetric aliran udara pengering dan kelembaban udara) dan faktor yang berhubungan dengan sifat bahan yang dikeringkan (ukuran bahan, kadar air awal dan tekanan pasial pada bahan).
Proses perubahan jumlah dari berat tepung singkong yang terjadi dari berat tiwul 3,5 kg menjadi produk nasi tiwul sebesar 4,1 kg didapatkan rendemen sebanyak 17%, hal ini terjadi karena adanya  penambahan air dimaksudkan untuk menyediakan air selama proses gelatinisasi. Hal yang perlu diperhatikan pada saat penambahan air pada tahap ini yaitu jika kadar air yang ditambahkan terlalu sedikit akan menyebabkan proses gelatinisasi kurang sempurna, sedangkan penambahan air terlalu banyak dikhawatirkan produk tiwul menjadi lembek.
Proses gelatinisasi adalah suatu proses perubahan sifat fisik pati karena adanya air dan pemberian energi. Pada awal proses glatinisasi granula pati yang berisi amilosa dan amilopektin mulai menyerap air . Pada saat proses terjadinya penyerapan air akan semakin meningkat dengan meningkatnya suhu pemanasan yang dapat menyebabkan granula pati membengkak yang mengakibatkan membengkaknya amilosa mulai berdifusi keluar granula dan akan terbentuknya matriks gel setelah proses granula runtuh (Fardiaz, 1996).
Menurut Winarno (1995) menyatakan bahwa pati yang telah mengalami proses gelatinisasi dapat dikeringkan tetapi molekul-molekul tersebut tidak dapat kembali ke sifat sebelum gelatinisasi. Bahan yang kering tersebut masih mampu menyerap air dalam jumlah besar.
Warna coklat yang terbentuk pada tiwul disebabkan karena adanya reaksi pencoklatan non enzimatis atau reaksi maillard. Reaksi mailard terjadi karena adanya peranana gula pereduksi seperti glukosa yang dapat menghasilkan ikatan protein e-N-de-Soxyfructocyl-l-lysine yang dapat menghasilkan warna coklat.  Semakin tinggi kadar protein yang terdapat pada tiwul berarti semakin banyak asam amino yang dapat bereaksi dengan gula dan pati tepung singkong sehingga dengan adanya peningkatan suhu dalam pengolahan akan terjadi reaksi mailard berlangsung.
4.1.2 Penentuan lama pengeringan dan lama fermentasi
Penelitian pendahuluan bertujuan untuk menentukan lama pengeringan pada suhu 105oC dan lama fermentasi dengan respon analisis kadar air. Data Kadar air bekasam ikan lele pada penelitian pendahuluan dengan lama pengeringan berbeda dengan menggunakan suhu 105oC dapat dilihat pada Tabel 9.
Tabel 9. Kadar air bekasam ikan lele dengan lama fermentasi berbeda.
Waktu Pengeringan (jam)	Lama Fermentasi (Hari)





Berdasarkan hasil penelitian menunjukan bahwa kadar air terendah didapat pada lama fermentasi selama 9 hari dengan waktu pengeringan selama 3 jam dengan kadar air sebesar 34,67%, sedangkan kadar air tertinggi didapat dengan lama fermentasi selama 7 hari dengan lama pengeringan selama 2 jam dengan kadar air 40,67%.  Hal tersebut menunjukan bahwa semakin lama pengeringan yang digunakan maka kadar air yang terkandung dalam bekasam ikan lele semakin kecil. Hal ini disebabkan oleh adanya panas yang menyebabkan pori-pori ikan lebih terbuka sehingga memudahkan air untuk menguap. Di samping itu pada keadaan bahan awal dimana jumlah kadar airnya sama, luas permukaan bahan sama, serta suhu dan kondisi pengeringan yang sama, maka makin lama pengeringan yang digunakan makin rendah kandungan air dalam bahan (Desrosier, 1992).
Pengeringan pada dasarnya suatu cara untuk mengeluarkan atau menghilangkan sebagian kandungan air dari suatu bahan sampai batas tertentu sehingga mikroorganisme tidak dapat tumbuh lagi karena tidak adanya aktivitas air yang terkandung dalam suatu bahan pangan (Supli Effendi, 2002).
Menurut Buckle (2005) faktor-faktor utama yang dapat mempengaruhi proses pengeringan suatu bahan adalah sifat fisik dan kimia dari produk (bentuk, ukuran, komposisi, kadar air), sifat fisik dari lingkungan alat pengering (suhu, kelembaban, kecepatan udara, dan karakteristik alat pengering), sedangkan menurut Winarno (1997), faktor-faktor yang dapat mempengaruhi proses pengeringan adalah luas permukaan benda, suhu pengeringan,aliran udara , tekanan uap di udara dan waktu pengeringan.
Menurut Suharto (1998), dalam proses pengeringan bahan pangan terjadi dua macam proses penting yaitu proses pindah panas dan pindah massa. Proses pindah panas terjadi dari udara pengering ke dalam bahan pangan yang akan dikeringkan melalui konveksi, konduksi atau radiasi sehingga air menguap, sedangkan pindah massa adalah suatu proses yang terjadi ketika air dalam bahan pangan berpindah ke permukaan bahan yang dikeringkan dan kemudian diikuti dengan pemindahan uap air dari permukaan masuk ke dalam aliran udara pengering. Semakin lama pengeringan yang dilakukan, air dalam bahan pangan semakin banyak yang menguap sehingga kadar airnya semakin rendah.
Berdasarkan hasil penelitian menunjukan bahwa kadar air terendah didapat pada lama fermentasi selama 9 hari dengan waktu pengeringan selama 3 jam dengan kadar air sebesar 34,67% sedangkan kadar air tertinggi didapat dengan lama fermentasi selama 7 hari dengan lama pengeringan selama 2 jam dengan kadar air 40,67%. Hal ini menunjukkan bahwa kadar air yang terkandung dalam bekasam ikan lele semakin rendah jika waktu fermentasi yang dilakukan semakin lama yang disebabkan karena selama proses penggaraman terjadi perbedaan konsentrasi garam antara jaringan dalam daging ikan dengan lingkungannya. Hal ini menyebabkan terjadinya suatu proses perpindahan aliran yaitu masuknya larutan garam ke dalam daging ikan dan keluarnya air dari daging ikan selama proses fermentasi (Jay, 2006).
Pada saat penggaraman berlangsung terjadi proses penetrasi garam ke dalam tubuh ikan dan keluarnya cairan dari tubuh ikan karena adanya perbedaan konsentrasi. Cairan yang keluar dari tubuh ikan akan dengan cepat melarutkan kristal garam atau mengencerkan larutan garam. Bersamaan dengan keluarnya cairan dari dalam tubuh ikan, ion-ion garam akan memasuki tubuh ikan. Lama kelamaan kecepatan proses pertukaran garam dan cairan tersebut semakin lambat dengan menurunnya konsentrasi garam diluar tubuh ikan dan meningkatnya konsentrasi garam dalam tubuh ikan ( Afrianto dan Liviawaty, 1993).
Menurut Desrosier (1992) jumlah garam yang ditambahkan dalam suatu bahan pangan menentukan ada tidaknya mikroorganisme yang diinginkan untuk tumbuh. Larutan garam dalam jaringan bahan melakukan proses menahan pertumbuhan mikroorganisme tertentu, membatasi kadar air, mendehidrasi protoplasma serta plamolisis, sedangkan menurut Jay (2006) penggunaan garam yang lebih tinggi akan lebih efektif sehingga keadaan menjadi hipertonik dan daya pertahanannya lebih besar serta efek mengeringkan bahan makanan lebih baik.
Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan, lama pengeringan yang terbaik adalah selama 3 jam dan ditetapkan untuk penelitian utama dengan menggunakan lama fermentasi selama 9 hari terhadap bekasam ikan lele sangkuriang.
4.1.3. Menentukan respon organoleptik terhadap penilaian warna dan tekstur sebelum penggorengan dengan lama fementasi (7hari, 8 hari,9 hari).
4.1.3.1.Uji organoleptik terhadap warna bekasam ikan lele sangkuriang mentah.
Interaksi antara faktor konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul terhadap warna bekasam ikan lele sangkuriang dapat dilihat pada tabel 10.
No	Lama fermentasi	Rata-rata warna
1	7 Hari (Nasi tiwul 35%, garam 15%)	2,14
2	8 Hari (Nasi tiwul 35%,garam 15%)	2,13
3	9 Hari (Nasi tiwul 35%, garam 15%)	1,94
Keterangan : Nilai Rata-rata yang diikuti oleh setiap panelis
Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 10 terhadap uji organoleptik warna bekasam ikan lele sangkuriang  mentah menunjukan bahwa sampel dengan perbandingan nasi tiwul dengan penambahan garam 35% : 15% dengan memiliki jumlah rata-rata tertinggi yaitu 2,14 dengan lama fermentasi 7 hari dan terendah 1,94 dengan lama fermentasi 9 hari yang dilakukan oleh 15 orang panelis memberikan hasil yang tidak berbeda nyata.
Menurut Winarno (1996), menyatakan bahwa pada umumnya bahan pangan yang dikeringkan berubah warnanya  menjadi coklat. Perubahan warna tersebut disebabkan oleh reaksi-reaksi browning non enzimatis. Hal ini terjadi karena adanya proses pengeringan yang dilakukan pada pembuatan bekasam ikan lele sangkuriang.
Reaksi pencoklatan didefinisikan sebagai urutan reaksi-reaksi yang dimulai dengan reaksi antara gugus amino dengan gugus karbonil yang berakhir dengan terbentuknya polimer senyawa nitrogen berwarna coklat yang disebut melanoidin. Pada reaksi ini biasanya reaktan penyedia gugus amino dapat berupa asam amino, peptide atau protein, sedangkan penyedia gugus karbonil antara lain dapat berupa karbohidrat atau hasil oksidasi lipid (deMan, 1997).
4.1.3.2.Uji organoleptik terhadap tekstur bekasam ikan lele sangkuriang
Interaksi antara faktor konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul terhadap tekstur bekasam ikan lele sangkuriang dapat dilihat pada tabel 11.
No	Lama fermentasi	Rata-rata tekstur
1	7 Hari (Nasi tiwul 35%, garam 15%)	2,12
2	8 Hari (Nasi tiwul 35%,garam 15%)	2,08
3	9 Hari (Nasi tiwul 35%, garam 15%)	2,06
Keterangan : Nilai Rata-rata yang didapat dari hasil penilaian panelis
Berdasarkan hasil penelitian pada tabel 11 terhadap uji organoleptik tekstur bekasam ikan lele sangkuriang mentah menunjukkan bahwa sampel dengan perbandingan nasi tiwul dengan garam 35%:15% dengan memiliki rata-rata tertinggi 2,12 dengan lama fermentasi 7 hari dan  yang terendah memiliki rata-rata 2,06 dengan lama fermentasi 9 hari memberikan hasil tidak berbeda nyata.
Menurut Etchells dan Bell (1975) dalam Marlina (1997), konsentrasi garam yang digunakan pada pembuatan bekasam ikan lele sangkuriang dapat mempengaruhi produk. Hal ini disebabkan garam mempunyai kemampuan dapat membuka pori-pori sel, memperkuat jaringan-jaringan sel dan mempunyai sifat dapat menarik molekul-molekul air. Penarikan air ini disebabkan karena adanya perbedaan konsentrasi antara larutan garam di dalam dan di luar sel bahan yang dapat mengakibatkan terjadi adanya tekanan osmosis yang tinggi sehinggga dapat menyebabkan keluarnya air dari sel dan terjadi penetrasi garam ke dalam sel bahan.
4.2 Penelitian Utama
Pada penelitian utama akan dibahas mengenai pengaruh konsentrasi garam  dan konsentrasi nasi tiwul terhadap bekasam kering ikan lele sangkuriang dengan analisis kimia,dan uji organoleptik. Analisis kimia yang dilakukan meliputi kadar asam total, kadar protein serta uji organoleptik yang meliputi rasa, aroma, warna, tekstur.
4.2.1. Kadar asam laktat
Berdasarkan penelitian terhadap kadar asam laktat bekasam kering ikan lele sangkuriang diperoleh bahwa faktor konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat, sedangkan interaksi antara konsentrasi garam dan sumber karbohidrat tidak berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat. Pengaruh dari konsentrasi garam dan sumber karbohidrat terhadap kadar asam laktat bekasam ikan lele sangkuriang dapat dilihat pada tabel 12, tabel 13.
Tabel 12. Pengaruh konsentrasi garam terhadap kadar asam laktat bekasam kering ikan lele sangkuriang.
Konsentrasi garam (%)	Kadar asam laktat (%)
a3 (20)	0,498   (a)
a2 (15)	0,605  (b)
a1 (10)	0,716   (c)
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata menurut uji Duncan pada taraf 5%.
Berdasarkan hasil penilitian pada tabel 12, kadar asam laktat terendah didapatkan pada konsentrasi garam 30% dengan kadar asam laktat 0,498%, sedangkan kadar asam laktat tertinggi pada konsentrasi garam 10% dengan kadar asam laktat 0,716%, hal tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi garam yang digunakan akan menghasilkan kadar asam laktat semakin rendah. Menurut Etchells (1975) dalam Marlina (1997), konsentrasi garam yang terlalu tinggi selama berlangsungnya fermentasi akan menurunkan produksi asam. Selain itu tingginya konsentrasi garam yang digunakan akan mengakibatkan bakteri asam laktat kurang dapat mengkonversi gula. Fungsi penambahan konsentrasi garam lainnya yaitu akan meningkatkan tekanan osmosis dalam cairan bahan akan keluar sehingga larutan garam masuk ke dalam bahan pangan.
Menurut Frazier (1981), mengatakan bahwa semakin rendah konsentrasi garam yang ditambahkan, maka semakin tinggi kadar asam laktat yang dihasilkan. Secara umum konsentrasi garam yang rendah lebih banyak jenis bakteri yang tumbuh, sehingga produksi asam lebih cepat dan kadar asam laktat akan menjadi lebih tinggi.
Menurut Kanomi (1991), faktor-faktor yang dapat mempengaruhi keberhasilan proses penggaraman adalah besar kecilnya ukuran ikan dan kandungan lemak pada ikan. Hal ini berhubungan erat dengan proses keluarnya air dari jaringan ikan dan masuknya garam ke dalam jaringan. Semakin tebal ikan, maka semakin kecil penetrasi garam yang berperan dalam proses tersebut sehingga dibutuhkan konsentrasi garam yang besar agar penetrasi garam berperan besar masuk kedalam jaringan daging ikan. Selain itu, semakin besar kandungan lemak yang terkandung pada daging ikan semakin lambat masuknya garam ke dalam jaringan. 
Tabel 13.Pengaruh konsentrasi nasi tiwul terhadap kadar asam laktat bekasam kering ikan lele sangkuriang.
Konsentrasi nasi tiwul (%)	Kadar asam laktat (%)
b3  (40)	0,537  (a)
b2  (35)	0,581  (a)
b1  (30)	0,701  (b)
Keterangan : Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata menurut uji Duncan pada taraf 5%.
Data diatas menunjukkan bahwa kadar asam laktat terendah terdapat pada konsentrasi nasi tiwul 40% dengan kadar asam laktat 0,537%, sedangkan kadar asam laktat tertinggi terdapat pada konsentrasi nasi tiwul 30% dengan kadar asam laktat 0,701%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah konsentrasi nasi tiwul , maka semakin rendah kandungan jumlah asam laktat bekasam ikan lele sangkuriang. Menurut Afrianto dan Liviawaty (1993), karbohidrat pada proses fermentasi bekasam berperan untuk membuat lingkungan yang baik bagi pertumbuhan bakteri asam laktat dan untuk mencegah pertumbuhan bakteri pembusuk sehingga ikan memiliki daya awet yang tinggi.
Selama proses terjadinya fermentasi karbohidrat akan berubah menjadi asam karboksilat yang dapat menurunkan pH. Penurunan pH ini dapat menyebabkan dihambatnya pertumbuhan bakteri proteolitik sebagai bakteri yang berperan  dalam proses pembusukan pada suasana asam. Hal ini berkaitan dengan kadar protein yang tidak menurun ketika bakteri pembusuk tidak tumbuh (Rab, 1997).
Menurut Staton (1978) dalam Atika (1990), proses pemecahan karbohidrat dalam kondisi anaerob terdiri dari tiga tahap. Pada tahap awal, zat pati dari sumber karbohidrat akan dihidrolisis menjadi maltose oleh α dan β amilase. Tahap selanjutnya molekul maltose akan dipecah menjadi glukosa oleh maltase, dan pada tahap terakhir bakteri asam laktat akan mengubah glukosa menjadi asam laktat, dan sejumlah kecil bahan lainnya yaitu asam asetat dan alkohol.
Keberhasilan pengawetan ikan dengan metode fermentasi tergantung pada produksi asam laktatnya. Menurut Pederson (1979) Hal ini berkaitan erat dengan pertumbuhan bakteri asam laktat dengan bantuan penambahan dari sejumlah garam dan adanya peranan dari karbohidrat serta dipertahankannya suhu tertentu secara efektif dapat mengatur tingkat pertumbuhan dan proses fermentasi.
4.2.2. Kadar Protein
Hasil analisis terhadap kadar protein bekasam ikan lele sangkuriang diperoleh bahwa faktor konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul berpengaruh nyata terhadap potein, sedangkan interaksi antara konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul tidak berpengaruh nyata terhadap kadar protein. Pengaruh dari konsentrasi garam,dan konsentrasi nasi tiwul terhadap kadar protein bekasam ikan lele sangkuriang dapat dilihat pada tabel 14, tabel 15.
Tabel 14. Pengaruh konsentrasi garam terhadap kadar protein bekasam kering ikan lele sangkuriang.
Konsentrasi garam (%)	Kadar Protein (%)
 a1 (10)	23,759   (a)
a2 (15)	25,032   (b)
a3 (20)	25,117  (c)
Keterangan : Rata-rata perlakuan yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata menurut uji Duncan pada taraf 5%.
Data diatas menunjukkan bahwa kadar protein terendah terdapat dengan konsentrasi garam 10% dengan kadar protein 23,759%, sedangkan kadar air tertinggi memiliki kadar garam 20% dengan kadar protein sebanyak 25,117%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi garam maka kadar protein bekasam ikan lele sangkuriang semakin tinggi. Hal ini disebabkan karena pemberian garam yang semakin meningkat akan menyebabkan kadar protein dalam bekasam ikan lele sangkuriang akan meningkat. Peristiwa ini sesuai dengan pendapat Winarno (2004) yang menyatakan bahwa berkurangnya kadar air dalam suatu bahan pangan akan mempengaruhi konsentrasi senyawa-senyawa sepeti protein, lemak, karbohidrat dan mineral akan bertambah tetapi vitamin-vitamin dan zat-zat warna pada umumnya akan menjadi rusak atau kadarnya berkurang. 
Menurut Kanomi (1991), proses penggaraman terjadi melalui pengeluaran cairan dari daging ikan dengan cara osmosis. Cairan dikeluarkan dari dinding sel daging ikan dan larutan garam akan masuk sampai tercapainya kesetimbangan dimana konsentrasi garam dan sel sama dengan larutan garam. Kandungan air dalam daging ikan akan menurun sampai titik dimana aktivitas bakteri dan enzim tertahan atau kecepatannya berkurang menjadi sangat rendah.
Tabel 15. Pengaruh konsentrasi nasi tiwul terhadap kadar protein bekasam kering ikan lele sangkuriang.
Konsentrasi nasi tiwul (%)	Kadar Protein (%)
b1 (30)	22,972   (a)
b2 (35)	24,516   (b)
b3 (40)	26,420  (c)
 Keterangan : Rata-rata perlakuan yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata menurut uji Duncan taraf 5%.
Berdasarkan hasil penelitian, kadar protein terendah didapat pada perlakuan konsentrasi nasi tiwul 30% dengan kadar protein 22,972%, sedangkan kadar protein tertinggi didapat pada perlakuan konsentrasi nasi tiwul 40% dengan kadar protein 26,420%.Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi sumber karbohidrat, maka kadar protein bekasam ikan lele sangkuriang semakin tinggi. Peranan karbohidrat dalam fermentasi dimaksudkan untuk lebih mudah membentuk asam sehingga pembetukan asam mencegah pertumbuhan bakteri pembusuk (Rab, 1997). Kandungan potein yang terdapat pada nasi tiwul berpengaruh akan tingginya kadar protein bekasam ikan lele sangkuriang.
Menurut Winarno (1996), protein dapat mengalami degradasi yaitu suatu proses pemecahan molekul kompleks menjadi molekul yang lebih sederhana oleh pengaruh enzim. Hasil-hasil degradasi protein dapat berbentuk sebagai berikut : proteosa, pepton, polipeptida, peptide, asam amino, NH3 dan senyawa-senyawa nitrogen lainnya. 
Enzim-enzim yang terdapat pada tubuh ikan dapat menguraikan protein seperti katepsi, enzim-enzim perncernaan (tripsin , khimotripsin dan pepsin) atau enzim dari mikroorganisme yang terdapat pada saluran pencernaan (Afrianto dan Liviawaty, 1993). Penguraian protein menjadi asam-asam amino dan juga perubahan dalam komponen-komponen rasa disebabkan oleh aktivitas dari enzim-enzim ini.
Menurut Rahayu dkk (1989), perubahan-perubahan yang terjadi selama proses fermentasi dapat berupa degradasi komponen dasar dan pembetukan komponen-komponen baru seperti pembentukan asam organik. Perubahan-perubahan yang terjadi selama proses fermentasi diantaranya perubahan komponen protein oleh mikroba-mikroba proteolitik sehingga terbentuk senyawa-senyawa protein dengan berat molekul kecil. 
4.2.4. Uji organoleptik terhadap rasa bekasam kering ikan lele sangkuriang.
Berdasarkan hasil analisis variasi (ANAVA) menunjukkan bahwa konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul berpengaruh nyata, sedangkan interaksi  konsentrasi garam dan nasi tiwul tidak berpengaruh nyata terhadap rasa bekasam kering ikan lele sangkuriang.
Tabel 16. Pengaruh perbandingan konsentrasi garam  terhadap uji organoleptik rasa bekasam kering ikan lele sangkuriang setelah digoreng
Konsentrasi garam (%)	Rata-rata rasa
a1 (10)	3,06  (a)
a3 (20)	3,13  (ab)
a2 (15)	3,26  (b)
Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Duncan pada taraf 5%.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata rasa terendah pada perlakuan konsentrasi garam 10% dengan nilai rata-rata rasa 3,06 sedangkan rata-rata warna tertinggi pada perlakuan 20% dengan nilai rata-rata rasa 3,26. Hal ini dikarenakan semakin tinggi garam yang digunakan penerimaan panelis terhadap rasa bekasam ikan semakin menurun karena semakin tinggi garam dan semakin pendek waktu fermentasi akan meningkatkan rasa asin dan menurunkan rasa asam,sebaliknya semakin rendah konsentrasi garam dan semakin lama waktu fermentasi akan meningkatkan rasa asam dan menurunkan rasa asin. Fungsi garam selain pemberi cita rasa, garam juga berperan dalam seleksi mikroba yang dikehendaki utamanya golongan proteolitik dan lipolitik  (Afianto, 1993).
Menurut Hadiwiyoto (1993), selama proses fermentasi asam amino akan mengalami peningkatan akibat adanya pemecahan protein, yang mana kandungan asam amino yang tinggi akan mempengaruhi cita rasa. Pengolahan dengan cara fermentasi bergaram akan meningkatkan rasa produk yang dihasilkan. Selama proses fermentasi akan terjadi komponen-komponen yang berperan dalam pembentukan cita rasa produk (Rahayu et al., 1992).
Tabel 17. Pengaruh perbandingan konsentrasi nasi tiwul  terhadap uji organoleptik rasa bekasam kering ikan lele sangkuriang setelah digoreng
Konsentrasi nasi tiwul (%)	Rata-rata rasa
b3 (40)	2,01  (a)
b2 (35)	3,36  (b)
b1 (30)	4,08  (c)
Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Duncan pada taraf 5%.

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata rasa terendah pada perlakuan konsentrasi nasi tiwul 40% dengan nilai rata-rata rasa 2,01 sedangkan rata-rata rasa tertinggi pada perlakuan 30% dengan nilai rata-rata rasa 4,08. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan karbohidrat pada produk bekasam dapat menstimulasi pertumbuhan bakteri asam laktat yang menghasilkan asam laktat yang dapat berpengaruh terhadap rasa dari produk bekasam.
Faktor lain yang mempengaruhi penerimaan rangsangan rasa asin dan asam pada bekasam ikan lele sangkuriang oleh indera perasa, tidak hanya berdasarkan pada tinggi rendahnya kadar garam dan sumber karbohidrat, akan tetapi berdasarkan pada kelayakan indera perasa dalam menerima rangsangan rasa asin.
Menurut Bambang Kartiko (1988), suatu hal yang mempengaruhi penerimaan adalah latar belakang dan selera masing-masing individu yang akan memberikan penilaian. Penilaian panelis terhadap rasa dapat diartikan penerimaannya terhadap cita rasa yang dihasilkan oleh kombinasi bahan baku yang digunakan. Cita rasa suatu produk pangan dapat dipengaruhi oleh senyawa flavor yang memberikan rangsangan pada indera penerima pada saat mengecap dan kesan yang ditinggalkan pada indera perasa setelah seseorang menelan produk pangan tersebut. 
Rasa makanan merupakan faktor kedua yang menentukan cita rasa makanan setelah penampilan makanan. Apabila penampilan makanan yang disajikan merangsng saraf melalui indera penglihatan sehingga mampu membangkitkan selera untuk mencicipi makanan, maka pada tahap selanjutnya rasa makanan akan ditentukan oleh rangsangan terhadap indera penciuman dan indera perasa (Winarno,1997).
4.2.5. Uji organoleptik terhadap aroma bekasam kering ikan lele sangkuriang
Berdasarkan hasil analisis variasi (ANAVA) menunjukkan bahwa karakteristik bekasam kering ikan lele sangkuriang dengan konsentrasi garam (a) dan konsentrasi nasi tiwul (a) berpengarauh nyata terhadap aroma bekasam kering ikan lele sangkuriang. Interaksi (ab) berpengaruh nyata terhadap aroma bekasam  kering ikan lele sangkuriang maka dilakukan uji lanjut dengan menggunakan uji Duncan, hasilnya seperti pada tabel 18.
Tabel 18. Pengaruh konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul terhadap aroma bekasam kering ikan lele sangkuriang.
Konsentrasi garam (%)		Konsentrasi nasi tiwul (%)	
	b1 (30)	b2 (35	b3 (40)
a1 (10)	2,1271  Cc	2,0975  Cb	2,0431  Ba
a2 (15)	1,99  Aa	1,953  Ba	2,0738 Bb
a3 (20)	1,9953  Aa	1,9368  Aa	1,9125  Aa
Keterangan : Nilai rata-rata perlakuan yang diikuti huruf berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata menurut uji Duncan pada taraf 5%. Notasi huruf besar dibaca vertical sedangkan notasi huruf kecil dibaca horisontal
Pada tabel 18 dapat dilihat bahwa interaksi konsentrasi garam dan sumber karbohidrat menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap aroma bekasam ikan lele sangkuriang. Hal ini dikarenakan selama proses fermentasi ikan akan mengalami reaksi biodegradasi protein, lemak dan glikogen ikan menjadi senyawa-senyawa dengan berat molekul rendah. Reaksi-reaksi tersebut disebabkan oleh reaksi-reaksi enzimatis yang dihasilkan oleh mikroorganisme maupun enzim yang ditambahkan. Menurut Whitaker (1978) dalam Yuniati (1996), enzim proteolitik akan memecah protein menjadi asam amino, amina, amida dan amoniak. Sementara lemak akan dipecah menjadi asam lemak volatile dan asam lemak non volatile yang akan membentuk aroma dan cita rasa.
Pada proses fermentasi asam amino akan mengalami peningkatan akibat adanya pemecahan protein, yang mana kandungan asam amino yang tinggi dapat mempengaruhi citarasa. Selain itu lemak yang terdapat pada ikan akan dipecah menjadi asam lemak bebas dan gliserol dan lebih lanjut akan terpecah menjadi senyawa keton dan aldehis yang merupakan penyebab bau yang khas pada bekasam.
Menurut Buckle (2005), fermentasi asam laktat merupakan suatu metode pengawetan ikan menurunkan pH. Penurunan pH dapat menyebabkan tidak tumbuhnya bakteri-bakteri pembusuk pada suasana asam serta dapat menghasilkan flavor dan cita rasa yang disukai konsumen.
4.2.6. Uji organoleptik terhadap warna bekasam kering ikan lele sangkuriang.
Hasil analisis uji organoleptik terhadap warna bekasam ikan lele sangkuriang yang telah digoreng, berdasarkan hasil analisis variasi (ANAVA) menunjukkan perbedaan yang nyata antara perlakuan konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul, sedangkan interaksi antara konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul tidak berbeda nyata terhadap karakteristik bekasam ikan lele sangkuriang.
Tabel 19. Pengaruh perbandingan konsentrasi garam  terhadap uji organoleptik warna bekasam kering ikan lele sangkuriang
Konsentrasi garam (%)	Rata-rata warna
a3 (20)	2,97  (a)
 a2 (15)	3,2  (b)
a1 (10)	3,41  (c)
Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Duncan pada taraf 5%.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata warna terendah dengan perlakuan konsentrasi garam 20% sedangkan rata-rata warna tertinggi dengan perlakuan 10%. Hal ini dikarenakan peranan  garam dalam proses fermentasi berfungsi sebagai penghambat mikroorganisme serta memberikan sifat fisik dan organoleptik yang khas dapat memberikan nilai estetika yang tinggi.
Tabel 20. Pengaruh perbandingan konsentrasi nasi tiwul  terhadap uji organoleptik warna bekasam kering ikan lele sangkuriang
Konsentrasi nasi tiwul (%)	Rata-rata warna
b3 (40)	3,08  (a)
b2 (35)	3,09  (ab)
b1 (30)	3,41  (b)
Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Duncan pada taraf 5%.
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata warna terendah pada perlakuan konsentrasi nasi tiwul 40% dengan rata-rata warna 3,08 sedangkan rata-rata warna tertinggi pada perlakuan 30% dengan rata-rata warna 3,41. Hal ini dikarenakan warna coklat pada bekasam ikan lele sangkuriang disebabkan karena adanya peristiwa “browning” non enzimatis. Pada peristiwa ini terjadi akibat peranan suhu yang mempunyai pengaruh lebih besar terhadap pencoklatan non enzimatis, dimana setiap kenaikan suhu sebesar 10ᵒC kecepatan proses pencoklatan meningkat antara 4-8 kali. Suhu tinggi dapat menyebabkan reaksi pencoklatan dari gula dan asam amino (reaksi maillard), hal ini menunjukkan adanya pengaruh yang tinggi terhadap warna dan flavor yang tidak diinginkan pada bahan makanan (Desroiser, 1988).
Penentuan mutu bahan makanan pada umumnya sangat tergantung  pada beberapa faktor seperti tekstur, cita rasa, nilai gizi dan warna. Warna merupakan faktor terpenting yang dapat mempengaruhi persepsi awal konsumen. Secara visual faktor warna akan dinilai terlebih dahulu. Suatu bahan yang dinilai bergizi, enak dan teksturnya sangat  baik tidak akan dimakan apabila memiliki warna yang tidak sedap dipandang atau telah menyimpang dari warna yang seharusnya. Winarno, 2004).
4.2.7. Uji organoleptik terhadap tekstur bekasam kering ikan lele sangkuriang.
Hasil uji organoleptik terhadap tekstur bekasam ikan lele yang telah digoreng, berdasarkan hasil analisis variasi (ANAVA) menunjukkan bahwa konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul berpengaruh nyata terhadap karakteristik bekasam ikan lele sangkuriang, sedangkan interaksi antara konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul tidak berbeda nyata terhadap bekasam ikan lele sangkuriang.
Tabel 21.Pengaruh perbandingan konsentrasi garam terhadap uji organoleptik tekstur  bekasam kering ikan lele sangkuriang
Konsentrasi garam (%)	Rata-rata
a3 (20)	3,21  (a)
a2 (15)	3,41  (b)
a1 (10)	3,67  (c)
Keterangan: Nilai rata-rata yang ditandai dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata menurut Uji Duncan pada taraf 5%.

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata tekstur terendah pada perlakuan konsentrasi garam 20% dengan nilai rata-rata rasa 3,21 sedangkan rata-rata warna tertinggi pada perlakuan 10% dengan nilai rata-rata rasa 3, 76. Hal ini dikarenakan konsentrasi garam yang digunakan pada pembuatan bekasam ikan lele sangkuriang mempunyai kemampuan mebuka pori-pori sel, memprekuat jaringan-jaringan sel dan mempunyai sifat dapat menarik molekul-molekul air yang terdapat dalam bahan sehingga dapat membentuk hidrat. Akibatnya hilangnya sebagian air dari bahan dapat menyebabkan teksturnya lebih keras. Selama proses perendaman dalam larutan garam maka terjadi proses masuknya garam kedalam pori-pori sel sehingga dapat memperkuat jaringan sel dan pada waktu pengeringan dapat mencegah terjadinya pengkerutan.
Menurut Etchels dan Bell (1975) dalam Marlina (1997) mengatakan bahwa penggunaan garam yang tinggi pada saat proses penggraman dapat menyebabkan tekstur ikan menjadi kering dikarenakan kadar air yang rendah, hal ini diakibatkan karena garam akan menarik keluar air dari dalam daging ikan karena adanya proses osmosis, selain itu seiring bertambahnya lama waktu fermentasi tekstur daging ikan akan mengalami perubahan biokimiawi akibat penambahan garam serta proses fermentasi yang disebabkan kadar garam yang tinggi.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini  menguraikan mengenai : (1) Kesimpulan dan (2) Saran.

5.1 Kesimpulan
1.	Penelitian pendahuluan didapatkan lama pengeringan yang terbaik adalah selama 3 jam dan lama fermentasi terbaik selama 9 hari dengan kadar air sebanyak 34,67%.
2.	Konsentrasi garam berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat, kadar protein dan uji organoleptik terhadap rasa, aroma, tekstur dan warna bekasam ikan lele sangkuriang setelah digoreng. 
3.	Konsentrasi nasi tiwul berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat dan kadar protein, dan uji organoleptik terhadap warna, rasa, aroma dan tekstur bekasam ikan lele sangkuriang setelah digoreng.
4.	Interaksi antara perbandingan konsentrasi garam dan konsentrasi nasi tiwul berpengaruh nyata terhadap aroma bekasam ikan lele sangkuriang setelah digoreng namun tidak berpengaruh nyata terhadap kadar asam laktat, kadar protein dan uji organoleptik terhadap warna, rasa dan tekstur.
5.2. Saran	
Penelitian mengenai ikan bekasam ini masih sedikit dilakukan dan masih banyak aspek yang belum diteliti, maka disarankan untuk melakukan :
1.	Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap daya simpan bekasam ikan lele sangkuriang yang dihasilkan.














































































































































Pengeringan, T = 60ᵒC, t = 4jam
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T= 27ᵒC, t = 9 hari
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